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NOMBRES CHROMOSOMIQUES ET PLOID1E 

CHEZ LES'CHAROPHYTES* ** 

M. GUERLESQC1N" 

RfiSUMfi. - L’auteur fait une revision des nombres chromosomiques publics chez diffe 
rentes microespeces de Characees en precisant leur appartenance floristique et leur repaid 
tion geographique. Cette mise au point permet de completer la liste des nombres de bast 
deja publice et de proposer quelques nombres de base complementaires au niveau des deux 
Tribus : Chareae (x = 5, 6, 7 et 8) et Nitelleae (x = 3, 5, 8 et 11) et pour les six genres 
actuels de la famille : Chara (x = 6, 7 et 8), Lamprothamnium (x = 5, 7 et 8), Lychno- 
thamnus et Nitellopsis (x =7), Nitella (x = 3) et Tolypella (x = 3, 5, 8 et 11). 

ABSTRACT. - The chromosome numbers in some microspecies of Characeae have been 
reviewed in connection with their floristic elements and distribution. This restatement gives 
the opportunity to complete the list of the previously published basic chromosome number: 
and to propound some complementary basic numbers for both Tribes : Chareae (x =5, 6, 7 
8) and Nitelleae (x = 3, 5, 8, 11) and for the six genera of the Characeae : Chara (x = 6 
7, 8), Lamprothamnium (x = 5, 7, 8), Lychnothamnus and Nitellopsis (x = 7), Nitella 
(x = 3) and Tolypella (x = 3, 5, 8, 11). 

MOTS CLfiS : Charophyceae, Chara, Lamprothamnium, Lychnothamnus, Nitellopsis, 
Nitella, Tolypella, nombres chromosomiques, ploidie, nombres de base. 

La famille actuelle des Characees comprend 81 especes si l’on se refere a 
l’importante Monographie de WOOD et IMAHORI (1965) ou 419 microespeces1 
selon le travail presente par KHAN (1982) au ler Congres International de 
Phycologie de St John’s de Terre Neuve, Canada, mais non encore publie. Elle 
se divise en 2 Tribus et 6 genres dont le plus important est le genre Nitella avec 

1. En utilisant la terminologie de WOOD, nous ne cautionnons nullement le statut de 
«microespeces)) a la majorite des especes du Globe. La position de WOOD est tres contestee 
en raison de la reduction excessive du nombre des especes et du regroupement de taxons 
dont quelques-uns ne se justifient pas et d'autres restent tres douteux. 

* Communication presentee le 31 mai 1984 au Colloque de la Soci^te Phycologique de 
France a Angers. 
**  Jnstitut de Recherche Fondamentale et Appliquee ■ Laboratoire de Biologie Vegetale et 
de Phytogeographie - 3 Place Andre-Leroy, B. P. 808 - 49005 Angers Cedex. 
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209 microespeces (50 % de la famille) dont seulement 19 sont presentes en 
Europe. Le genre Chara possede 180 microespeces (43 %) dont 53 sont connues 
en Europe. Les autres genres ne comprennent que peu d’especes : Tolypella 
(15 microespeces, 3,5 % dont 9 en Europe), Lamprothamnium (8 microespeces, 
2 % dont 6 en Europe), Lychnothamnus (4 microespeces, 1 % dont 2 en Europe) 
et Nitellopsis (3 microespeces, 0,5 % dont 1 en Europe). Au total, 90 micro¬ 
especes representant 21,5 % de la flore mondiale sont actuellement recensees 

en Europe (tab. 1). 

GENRE 

MICROESPECES 

Nombre 
total 

Europe France 

CHARA 180 53 27 

LAMPROTHAMNIUM 8 6 1 

LYCHNOTHAMNUS A 2 0 

NITELLOPSIS 3 1 1 

NITELLA  209 19 15 

TOLYPELLA 15 9 6 

Total A19 90 50 
% 21,5% 11,9% 

Tableau 1. — Repartition des microespeces selon leur origine. 

CORTEGES FLORISTIQUES 

Divers corteges floristiques composent la flore europeenne d’ou sont evidem- 
ment absentes les especes tropicales et subtropicales. Le cosmopolitisme est 
faible (7 microespeces, 1,6 %), les elements subcosmopolites sont un peu mieux 

Tableau 2. — Repartition des microespeces par element. 
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represents (20 microespeces, 4,8 %). Trente-sept microespeces sont strictement 
europeennes «endemiques» (8,8 %). Les elements de l’Ancien Monde (Eurasie 
et Nord de l’Afrique) sont au nombre de 19 (4,5 %) auxquels s’ajoutent 6 
microespeces (1,4 %) presentes en outre en Amerique du Nord (tabl. 2). 

Quelques taxons possedent une aire de repartition tres disjointe, tels Chara 
strigosa2 connu en Europe du Nord et en Europe centrale, au Maroc et en Inde, 
Chara liljebladii signale en Europe et en Amerique du Sud, Lychnothamnus 
barbatus connu en Europe centrale, en Inde et en Australie, Tolypella nidifica 
dont le littoral de la Mer Baltique constitue le principal centre de repartition 
avec quelques stations recensees le long de la mer du Nord, de l’Atlantique 
(Irlande et France) et de la Mediterranee (France, Italie, Corse, Algerie). Toly¬ 
pella hispanica est disperse sur le pourtour du Bassin mediterraneen en Europe 

et en Afrique du Nord, en Iran et en Inde. 

Certaines microespeces peuvent etre considerees comme des reliques : Lych¬ 

nothamnus barbatus, Nitellopsis obtusa, Tolypella prolifera. 

LES STOCKS CHROMOSOMIQUES ET LEUR PLOIDIE 

Les nombres chromosomiques d’un certain pourcentage de microespeces 
(plus de 170, 41 %) ont ete determines dans differentes regions d’Europe occi- 
dentale, au Senegal, en Inde, aux U.S.A. et au Japon, ainsi que dans quelques 
lies du Pacifique. KHAN en a dresse la liste (1982) que j’ai completee apres 

un recent sejour en Inde. 
Dans l’etat actuel des connaissances, il est possible de proposer quelques 

hypotheses et d’emettre certaines conclusions. 

1. - Le genre Chara 

1. Le complexe C. vulgaris et le C. contraria, qui lui est apparente puisque 

WOOD et IMAHORI (1965) le considered comme une simple forme duC. vul¬ 
garis, possede de nombreuses lignees chromosomiques que nous avons regroupees 
dans deux tableaux (3 et 4) qui mettent en evidence une mime amplitude des 
valeurs chromosomiques (n = 14 a 42), mais chez C. vulgaris la lignee a 14 
chromosomes est la plus repandue tandis que chez C. contraria, c’est la lignee 

a 28 chromosomes. 

2. Les taxons regroupes dans l’espece C. hispida qui peuplent l’Eurasie et 
le Nord de l’Afrique presentent une lignee a 28 chromosomes largement repan¬ 

due et une autre a 36 chromosomes limitee a l’Allemagne. 

3. Le cas du C. globularis s. str. est beaucoup plus complexe puisque huit 
nombres chromosomiques ont ete publies revelant l’existence de deux lignees 
(x = 7 et 8) auxquelles il  faut ajouter deux valeurs aneuplo'fdes qui sont mate- 

rialisees dans le tableau 5. 

2. Nomenclature et systematique de CORILLON (1955) pour les especes europeennes et 
WOOD et IMAHORI (1965) pour les especes tropicales. 
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* Autriche, Luxembourg, Italic, Espagne. **  Belgique, Danemark. ***  sub nomine C. 
vulgaris F atrovirens. 

Tableau 3. — Valeurs chromosomiques publiees chez Chara vulgaris avec l’origine geogra- 
phique des echantillons (en italique, les valeurs aneuploi'des). 

Tableau 4. — Valeurs chromosomiques publiees chez Chara contraria avec l’origine geogra- 
phique des echantillons (en italique, les valeurs aneuploi'des). 

Chara virgata, apparente au C. globularis dont WOOD et IMAHORI 
(1965) font une variete, offre les deux memes lignees (x = 7 et 8), mais bien 
que les observations chromosomiques soient moins nombreuses, le spectre 
de leurs valeurs est plus large (n = 14 a 77) au lieu de (n = 14 a 70) dans le cas 
precedent et ne presente pas de valeurs aneuploi'des (tabl. 6). 
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Tableau 5. - Valeurs chromosomiques publiees chez Chara globularis avec l’origine gio- 
graphique des echantillons (en italique, les valeurs aneuploides). 

4. Les taxons dio’iques qui sont apparentes au C. globularis possedent tous 
des stocks de 14 chromosomes soit qu’ils presentent une large repartition dans 
l’Hemisphere Nord comme C. aspera (connu dans toute l’Europe, mais etudie 
en France, Angleterre, Espagne, Italie, Amerique du Nord, Afrique du Nord, 
Inde, Turkestan), soit qu’ils peuplent une aire restreinte a l’Hemisphere Est 
comme C. connivens, (France, Angleterre, Espagne, Italie, Afrique du Nord, 
Israel). Toutefois, la valeur aneuploide 12 a ete signalee dans le Nord de l’Alle-  

magne pour C. aspera. 

5. Chara canescerts, espece dioique parthenogenetique, dont les pieds males 
ont une repartition tres limitee et restreinte, possede 4 lignees chromosomiques : 
n = 12 en Hongrie, n = 18 en Allemagne, n = 24 en Suede et au Danemark, 

n = 28 en Ouzbekistan et aux U.S.A. 
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6. Chara braunii, cosmopolite, presente 5 lignees chromosomiques (n = 12, 
14, 18, 28, 42) ce qui laisse supposer l’existence de deux nombres de base 

(x = 6 et 7) (tabl. 7). 

Jusqu’a maintenant, aucune valeur aneuplo'fde n’est signalee dans cette espece. 

Les auteurs sont d’accord sur le nombre de base x = 7 dans le genre Chara. 
L’observation de lignees differentes multiples de 6 (C. vulgaris, C. canescens, C. 
braunii) et de 8 (C. vulgaris, C. globularis, C. virgata) incitent a proposer deux 
nombres de base secondaires complementaires : x = 6 et 8. 

II. — Genre Lamprothamnium 

Plusieurs nombres chromosomiques ont ete publies chez L. papulosum. 

France n = ca 25, ca 50 
Allemagne n = ca 50 
Danemark n = 56 
Ouzbekistan n = 70, 72 
Australie n = 14, 20, 30 

En outre, deux especes tropicales ont fait l’objet d’observations chromoso¬ 
miques : L. macropogon (n = 28, 56) et L. succinctum (n = 14, 42). Il  est alors 
possible de proposer trois nombres de base (x = 5, 7 et 8) pour ce genre pauci- 
specifique. 

III.  — Genre Nitellopsis 

Une seule espece a fait l’objet de numerations chromosomiques, N. obtusa 
avec une seule lignee a 14 chromosomes chez cette espece dioique : Allemagne, 

Pologne, Ouzbekistan. 
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IV. - Genre Nitella 

Certaines microespeces subcosmopolites possedent une seule lignee chromo- 
somique : tels Nitella flexilis (x = 12, Europe, Japon, U.S.A.), N. confervacea 

(n = 18, Europe, Inde) ou deux lignees : N. opaca (n = 6 et 12 en Europe, 
n = 6 en Inde et aux U.S.A.), voire mem: trois lignees polyploides :N. tenuissi- 
ma (n = 9 auxU.S.A., n = 18 et 36 en Inde) et N. mucronata (n= 18 en France 
et au Senegal, n = 12, 18 et 36 en Inde). D’autres taxons cosmopolites offrent, 
en plus des lignees polyploides, des valeurs aneuploides. C’est le cas du N. gra¬ 

cilis : 
France n = 18 
Inde, Japon n = 18 
Allemagne n = 17 
U.S.A. n = 34 

(en italique, les valeurs aneuploides) 

La diversite des stocks chromosomiques du N. hyalina est plus grande. Chez 
cette espece, les territoires insulaires n’hcbergent que la lignee a 18 chromo¬ 

somes (tabl. 8). 

C’est en Inde qu’est recense le plus grand nombre de valeurs chromosomiques 
dans le genre Nitella (n — 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 33, 36). Toutes ces 
valeurs etant multiples de 3, les specialistes sont d’accord pour suivre SARMA 
et KHAN (1964) qui proposerent x = 3 comme nombre de base du genre Nitella. 

V. — Genre Tolypella (tabl. 9). 

La section Acutifolia (Rothia R.D.W.) qui n’a pas de representants dioiques 
possede cependant les plus faibles valeurs chromosomiques (n =8 a 12) meme 

chez T. intricata, subcosmopolite (n = 11). 
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Tableau 9. — Valeurs chromosomiques publics chez les microespeces de Tolypella avec leur 
origine geographique (Am.: am^ticaine; C: cosmopolite; E : europeenne; N : hemisphere 
nord;SC :subcosmopolite), espece dioi'que. 
Tb, T. boldii (Am.); Tea, T. canadensis (Am.); Tco, T. comosa (Am.); Tg, T. glomerata 
(C); Th°, T. hispanica (N); Tix, T. mtertexta (Am.); Ti, T. intricata (SC); Tn, T. nidiflea 
(SC); Thp°, T. porteri (Am.); Tp, T. prolifera (SC); Ts, T. salina (Eur.). 

La section Obtusifolia (Tolypella R.D.W.) presente un large spectre chromo- 
somique (n = 10 sL 50) et les deux microespeces dio'iques de la section ont des 
stocks chromosomiques faibles : T. hispanica (n = 10) et T. porteri (n = 11), 

comme nous l’avons deja mentionne dans les autres genres de Characees. T. 
glomerata, cosmopolite, et T. nidifica, subcosmopolite, possedent plusieurs 
stocks chromosomiques (n = 11 a 33 pour T. glomerata, n= 20 a 42 pour T. 
Mdifica). 

Nous avions propose (CORILLION et GUERLESQUIN, 1959) comme 
nombre de base x = 5 pour le genre Tolypella qui ne semble plus convenir 
avec les observations effectuees ulterieurement. Dans un article recent, BHAT- 
NAGAR (1983) fait le point des etudes publiees sur le genre Tolypella et a la 
suite de HOTCHKISS (1966) et SAWA (1974) propose trois nombres de base 
(x = 5, 8 et 11). Il semble necessaire d’y ajouter x = 3, nombre deja admis 
dans le genre Nitella qui forme avec lui les Nitellees, ce que nous resumons ci- 

x = 3 pour n = 9, 12,15,33, 42 
x = 5 n = 10,15, 20,25,50 
x = 8 n = 8 
x = 11 n = 11,33 

Les stocks 15 et 33 chromosomes pouvant etre interprets de deux manieres. 

Actuellement, l’etude des nombres chromosomiques, effectuee settlement 
sur une quarantaine d’especes en Europe (sur 90, 44 %), est tres poussee en 
Inde ou l’on connalt les stocks chromosomiques d’une centaine de taxons 
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(sur 120, 80 %). Les recherches cytotaxinomiques dans les autres regions du 
Globe sont beaucoup moins avancees : U.S.A., Canada, Australie, Amerique du 
Sud, Affique ou des observations ont ete realisees sur des especes du Maroc, de 
Tunisie et du Senegal. En Asie, des recherches sont entreprises en Israel et en 
Ouzbekistan; a ma connaissance, aucune valeur chromosomique n’est encore 

publiee pour des taxons originaires de Chine. 

L’ensemble des observations chromosomiques effectuees sur les Characees 

permet de degager quelques conclusions. 

La presence de lignees chromosomiques polyplo'ides est confirmee dans les 
genres Chara (n = 14, 28, 35, 42, 49, 56, 70 et 77, n = 16, 24 et 32), NiteUa 
(n = 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 33, 36, 42), Tolypella (n = 10, 15, 20, 25 et 
50, n = 9, 12, 15, 33 et 42). Dans ces genres ainsi que chez Nitellopsis (n = 14); 
les especes dioi'ques possedent des nombres chromosomiques de faible valeur 
(nombre en italique). De plus, chez quelques especes, le caryotype du sujet 
male se differencie par la presence d’un chromosome nettement plus long : 
Tolypella hispanica, Chara tomentosa, C. imperfecta, C. aspera, C. galioides. 
Enfin, les Chara monoiques a gametanges disjoints (antheridie et oogone repartis 

sur des nceuds differents d’un meme phylloi'de) possedent egalement des nombres 
chromosomiques peu eleves (n = 14 chez Chara crassicaulis var. segregata, C. 

rabenhorstii, C. oedophylla). 

Dans l’espece complexe C. vulgaris, il existe une relation entre le nombre 
chromosomique de faible valeur et certaines particularity de la cortication. 
Ainsi, quelques taxons a cortication restreinte ou absente sur les segments des 
phyllo'ides, tels C. vulgaris var. gymnophylla, C. vulgaris fa. paragymnophylla, 
C. conimbrigensis, Chara imperfecta dont la cortication est souvent reduite aux 

polysiphons primaires, n’ont que 14 chromosomes. 

Le pourtour du bassin mediterraneen est surtout peuple de taxons du genre 
Chara a 14 chromosomes. Lorsque des elements forment une serie polyploi'de 

(C. vulgaris et C. longibracteata a n = 14 et 28, C. globularis a n= 24 et 32), 
les lignees a nombre chromosomique plus eleve occupent les regions septentrio- 

nales et celles a valeur plus faible les regions meridionales, ce qui rappelle cer¬ 
taines donnees relatives a la flore vasculaire. Il est egalement important de 
souligner que les plantes appartenant a ces diverses lignees sont morphologique- 
ment identiques et impossibles a differencier macroscopiquement et autrement 
que par la numeration chromosomique. Elies ne cohabitent pas dans les memes 
milieux aquatiques; mais dans l’ouest de la France, les deux lignees a 14 et 28 
chromosomes peuvent etre observees chez C. vulgaris et C. longibracteata. 

L’existence de deux races ecologiques semble confirmee chez Nitella opaca : 
la lignee a 6 chromosomes dans les milieux subneutres ou l'cgeirement alcalins 

et celle a 12 chromosomes dans les biotopes acides. 

Dans quelques cas, il  est possible d’etablir une relation entre l’aptitude d’un 
taxon a differencier plusieurs stocks chromosomiques et a ctendre son aire de 
repartition. Ainsi les especes qui presentent une grande varietc de nombres 
chromosomiques possedent ffequemment une aire de repartition tres large : 
Chara globularis, espece cosmopolite, en est un bon exemple (9 valeurs, n = 14, 

16,18, ca 20, 24, 28, 32,42, ca 70). 
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En se limitant aux taxons diplostiques du genre Chara presents en Europe 
dont les caryotypes nous sont mieux connus, deux lignees caryologiques sem- 
blent se dessiner : l’une. avec 14 chromosomes comprendrait : C. imperfecta 
et tomentosa dioi'ques et la plupart des taxons monoiques subordonnes au C. 
vulgaris (C. gymnophylla, C. crassicaulis, C. rabenhorstii, C. oedophylla); l’autre 
a 28 chromosomes engloberait les taxons monoiques rattaches au C. hispida (C. 
baltica, C. polyacantha, C. major, C. intermedia, C. strigosa), au C. contraria 
(C. hispidula) ainsi que les lignees septentrionales de C. vulgaris. 

Il  est certain que la polyploidie (qu’elle soit euplolde ou aneuploide) ajoue 
un role important dans la speciation aussi bien que dans l’extension des aires 
geographiques. Une meilleure connaissance des lignees chromosomiques est en 
outre un appui important en taxinomie pour delimiter plus exactement les 
entites morphologiques entre elles. L’ensemble des donnees morphologiques, 
anatomiques, cytologiques.met en evidence, dans certains cas, l’impossibilite de 
suivre les propositions de regroupement de taxons ou de fusion d’especes pu- 
bliees par WOOD et IMAHORI (1965). Un exemple illustrera l’apport que peut 
apporter la valeur du stock chromosomique a la taxinomie. 

CORILLION (1955) classe C. strigosa a 28 chromosomes parmi les especes 
diplostiques monoiques rattachees a C. hispida (n = 28) en precisant que la 

cortication irreguliere peut etre parfois triplostique. WOOD et IMAHORI (1965) 
rangent C. strigosa monoique a 28 chromosomes dans la variety aspera du C. 
globularis, dioique a 14 chromosomes, en precisant que la cortication est irregu- 
lierement triplostique. La cytologie vient confirmer le classement propose par 

CORILLION. 

De meme, il n’est pas possible de considerer les taxons dioi'ques comme de 
simples variants genetiques des especes monoiques comme WOOD et IMAHORI 

(1965) l’ont fait. 

Le tableau 10 regroupe les valeurs proposees comme nombre de base par 
les differents auteurs dans les six genres de Charophytes actuels. L’examen 

Tableau 10. — Valeurs des nombres de base proposees chez les Charophytes. 

Source: MNHN, Paris 
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de ce tableau montre que les nombres de base sont plus diversifies chez les 
Nitelleae (x = 3, 5, 8 et 11) et demeurent groupes chez les Chareae (x = 5, 6, 
7 et 8). Le nombre x = 7, inconnu chez les Nitelleae, se retrouve dans les quatre 
genres de Chareae. Les nombres extremes (x = 3 et x= 11) sont valables seule- 
ment chez les Nitelleae. Les autres sont communs aux deux tribus. Certains 

genres ne possedent qu’un seul nombre de base, tels Lychnothamnus et Nitel- 
lopsis (x = 7),NitelIa (x = 3). Les autres offrent plusieurs valeurs : Chara (x = 6, 
7 et 8), Lamprothamnmm (x = 5, 7 et 8) et Tolypella avec le plus large spectre 

(x = 3, 5, 8 et 11). 

L’ensemble des recherches poursuivies et des travaux publies depuis les 
annees 1960, montre que l’on assiste au cours de cette periode a un regain consi¬ 
derable d’interet pour les etudes charologiques, d’une approche souvent diffi¬  
cile en raison de l’originalite de leur mode de vie et de leurs particularities sta- 
tionnelles. Toutefois, il  reste beaucoup de taxons dont l’etude cytologique et 
caryologique n’a encore pu etre menee a terme et de vastes regions qui n’ont 
jamais ete prospectees. 
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